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論文内容要旨
目的
 自動介助運動は運動療法で用いられる手技の一つであり,麻痺筋の筋再教育プログラムでは,他
 動運動にひき続いておこなわれる。他動運動・自動介助運動の効用は経験的なもので,その神経
 生理学的機序は明らかでない。筋電図反応時間(EMG-RT)の検討では,身体部位が意図し
 た運動方向に他動的に動かされている時に筋活動開始ははやくなり,他動運動の速度がはやい
 ほどその効果がつよい。このことから他動運動・自動介助運動は随意運動の開始を容易にすると
 といえるが,筋活動に対してどのような影響を与えるかは不明である。そこで肘他動運動中に肘
 屈曲反応動作をおこなわせ,その際の上腕二頭筋の筋電図を記録し,他動運動の筋活動への影響
 を分析した。そして,その神経生理学的機構および運動療法における問題点を検討した。
方法
 く実験1>被験者は正常男子7名で,左上肢を肩屈曲60。・外転20。,肘屈曲60。,前腕軽度
 回外位で毎秒20。の一定角速度で回転するforearm-rotatorのバーに固定した。被験者に肘屈
 曲60。静止時(STAT),肘他動屈曲運動時(PFLX120。～100。),肘他動伸展運動時
 (PE・XT;100。～20。)の3条件で予告2秒後の音刺激に対して肘屈曲運動をおこなうよう
 指示した。他動運動時には予告と同時にバーは回転を始めた。従って3条件とも音刺激は肘屈曲
 60。で与えられた。反応動作時の上腕二頭筋整流筋電図を10試行加算した。<実験皿>被験者
 は正常男子3名で,両上肢を肩屈曲60。・外転20。,肘屈曲60。,前腕軽度回外位として,左は支
 持棒に,右はforearm-rotatorのバーに固定した。他動運動は右肘に加えられ,反応動作は
 左肘屈曲とした。3条件および筋電図処理は実験1と同様であった。く実験皿>被験者は正常男
 子4名で,角度速度を5。,100,15。,20。/secと変えて他の条件は実験1と同様にしておこなっ
 た。他動運動の範囲は他動運動開始2秒後に肘屈曲60。となるように調節した。静止時,他動運
 動(2方向×4角速度)の9条件で整流筋電図を5試行加算した。
結果
 く実験1>①STATでは筋電活動の最大値が40～60msecにみられた。②PFLX,
 PFXTの筋電活動はSTATに比較して筋活動開始後60～70msecまで低かった。③PFLX
 に比較してPEXTの初期筋電活動は高かっ.た。④節猛動関雄後.70msec以後においての筋電
 活動パターンは被験者間および同一被験者においても異なり,一定の傾向はなかった。<実験
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 皿>対側肢の他動運動は筋活動開始後60～70msecまでの筋電活動パターンには影響を与えな
 かった。<実験皿〉①角速度5。～20。/secにおいてSTATに比較してPFLX,PEXTでは
 筋活動開始後60～70msecまで筋電活動が低下した。②筋活動開始後20msecまでのPFLX
 の筋電活動は角速度がはやいほど低下する傾向がみられた。③角速度10。/sec以上かつ筋活動
 開始後約40msec以後ではPEXTのほうがPFLXより筋電活動が高かった。
考察
 反応動作としての肘屈筋運動の上腕二頭筋筋電活動は,筋活動開始後60～70msecまで肘静
 止時に比較して,肘他動運動時には低下した。この現象は,1)単純反応時間の応答は一種の
 ballisticmovementであり,その初期筋活動パターンは運動プログラムによるとされているこ
 と,2)動物実験で,四肢の他動運動にともなう運動感覚入力が上位の中枢・感覚運動野に伝達
 され,運動制御に関与することが示唆されていること,3)人間におけるEMG-RTの検討か
 ら,反応動作開始前の身体状況についての情報が上位中枢に伝えられ運動発現に関与するとされ
 ていること,などから運動感覚情報による運動プログラムの変容によるものと考えられる。一方,
 この現象は他動運動の方向性によらないことから,網様体賦活系を介する覚醒レベルの変化によ
 るとも仮定される。しかし対側肢他動運動は筋活動パターンに影響を与えないことから,この仮
 説は否定できる。応答筋を短縮させる方向の他動運動と比較して応答筋を伸展させる方向の他動
 運動は,筋電活動を増加させた。この現象は筋活動開始後約40msec以後で著しく,その機序と
 して動筋のIaafferentによっておこる脊髄レベルでの反射弓を介した運動調整機構の関与が考え
 られる。他動運動時のEMG-RT,筋活動開始初期の筋電活動の検討から,他動運動・自動介助運
 動は随意運動の開始を容易にするのには有効であるが,その後の運動単位の活動参加を減少させる。
 筋力強化を意図した運動療法は,α運動ニューロンの興奮性を高める操作を加え,そのことによ
 り運動ニューロンの時間的・空間的活動参加を増加させることを意図している。この点からみれ
 ば自動介助運動は筋力強化には負の効果をもっている。また,他動運動の速度がはやいほど筋活
 動の開始は容易になるが,運動単位の活動参加の減少は著しい。この点に麻痺筋の機能回復への
 運動療法の問題点がある。
結語
 他動運動は運動感覚情報が上位中枢に伝えられ,随意運動の開始を容易にするのに役立つ。し
 かし筋力強化に対する効果は期待できないと結論できる。
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 審査結果の要旨
佐藤一望
 麻痺筋の筋再教育プログラムにおいて,自動介助運動は,他動運動にひき続いておこなわれる。
 他動運動・自動介助運動の効用は経験的なものであり,その神経生理学的機序は明らかでない。
 他動運動時の筋電図反応時間の検討から,他動運動・自動介助運動は随意運動の開始を容易にす
 るとされているが,筋活動に対してどの様な影響を与えるかは不明である。本研究は,肘屈曲を
 反応動作とした際の上腕二頭筋筋電活動が,肘他動運動によってどの様な影響を受けるかを分析
 し,自動介助運動の神経生理学的機構および運動療法における問題点を検討したものである。
 被験者に音刺激に対して素早く左肘屈曲運動をおこなわせ,その際の上腕二頭筋整流筋電図を
 筋活動開始初期128msecまで5ないし10試行加算した。実験1では,被験者7名において,応
 答肢(左側)の他動運動(肘の屈曲・伸展)の影響を,実験∬では,被験者3名において対側(右
 側)の他動運動の影響を,実験皿では,被験者4名において,応答肢で他動運動の速度を変えた
 場合の影響について分析している。その結果は,①筋活動開始後60-70msecΦ筋電活動は,静
 止時に比較して他動運動時には低下した;②対側肢他動運動は筋電活動に影響を与えなかった二
 ③応答筋を短縮させる方向の他動運動(肘屈曲)と比較して応答筋を伸展させる方向の他動運動
 (肘伸展)は筋電活動を増加させた。この現象は他動運動の速度がはやいほど,また筋活動開始
 後約40msec以後で著しかった;にまとめられている。
 これらの結果から,他動運動中の運動開始時の初期筋電活動の低下は,運動感覚情報による運
 動プログラムの変容にもとづくと推論している。また他動運動の方向性による筋電活動の差は脊
 髄反射弓の関与を考えている。他動運動時の筋電図反応時間,筋活動開始初期の筋電活動の検討
 から,他動運動・自動介助運動は随意運動の開始を容易にするが,筋力強化の効果は期待できな
 いとしている。
 以上、本論文は,運動開始時の初期筋電活動に対する他動運動の影響を分析し,その神経生理
 学的機序について考察を加え,他動運動および自動介助運動の運動療法での位置づけを明らかに
 した点,学位授与に値するものと認められる。
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